Manual till timmermansvinkel by Nilsson, Håkan
 
 
 
Sammanfattning 
 
Detta arbete är ett försök till att förbättra Lindefjeldvinkelns manual, så att den blir mer 
innehållsrik på information och kan fungera i en lärande miljö i undervisning och i arbetslivet. 
Genom praktiska experiment har den befintliga manualen prövats med avseende på sina 
begränsningar och möjligheter. Ett förslag till en ny manual har utarbetats. Jämförelser mellan 
Lindefjeldsvinkeln och Stanlyvinkeln har diskuterats. 
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1. Inledning 
Vid traditionellt timmermansarbete används en timmermansvinkel, den är en 
stor hjälp vid uppförande av stomkonstruktioner och framför allt platsbyggda 
takstolkonstruktioner. Det finns flera timmermansvinklar men den jag vill 
studera här är den s.k. Lindefjeldsvinkeln som konstruerades av T Lindefjeld. 
Till denna vinkel finns en manual  med många förtjänster. Trots förtjänsterna är 
manualen till vinkeln kortfattad och i vissa delar svår att förstå. Jag anser att det 
finns ett behov av en mer utförlig manual än den befintliga till 
Lindefjeldsvinkeln. Det innefattar mitt intresse att lära mig mer om utslagning 
av takstolar och tillämpningen av beskrivande geometri i takkonstruktioner. 
 
1.1 Problemformulering och frågeställning 
Den befintliga instruktionsboken för Lindefjeldsvinkeln har ett antal brister 
beträffande sättet att tydliggöra det praktiska användandet av vinkeln vid tex. 
påritning av takstolar och taksparrar. 
 
Hur ska man gå till väga för att skriva en tydlig manual som på ett enkelt och bra 
sätt beskriver samtliga moment vid användningen av Lindefjeldsvinkeln? 
 
Hur kan en optimal modern timmermansvinkel se ut? 
 
1.2 Syfte 
Mitt syfte är dels att få inblick i hur man rent praktiskt och teoretiskt kan 
konstruera en takstol och dels att göra en förbättrad beskrivning för 
användningen av Lindefjeldsvinkeln. 
 
I min undersökning avser jag att reflektera över utformning av och funktioner 
hos Lindefjeldsvinkeln specifikt och jämföra dessa med en Stanleyvinkel som är 
en annan vanligt förekommande vinkel på den svenska marknaden. Jag vill 
sammanställa de för mig optimala egenskaperna hos en timmermansvinkel. 
 
1.3 Avgränsningar 
Jag kommer att utgå ifrån den redan befintliga manualen i upplägget av min 
version.  
Vid den praktiska tillämpningen av vinkeln avser jag att endast bygga ett s k 
valmat sadeltak (Se bild 3).  
Från början hade jag tänkt att utgå ifrån en traditionell takstolskonstruktion, typ 
svensk takstol med fyrkantsvirke, som exemplen i manualen. Jag skulle 
emellertid då missa att åskådliggöra problemet med urtag i sparren för 
hammarbandet. Till det praktiska testet och för manualens illustrationerutgår jag 
ifrån en normal sparrkonstruktion. Takstolen skall också ha ett takfotsutstick för 
att åskådliggöra problematiken kring detta. 
Jag kommer inte att innefatta ytterväggar på byggnader som har andra vinklar är 
90°. Andra typer av tak, mansardtak, tälttak mm, ingår inte i undersökningen då 
tillräckligt många moment finns med i det valmade taket. 
Jag kommer inte heller  att titta på andra vinklar än Lidefjeld och Stanlyvinkeln i 
jämförelsen. 
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1.4 Metod 
 Litteraturstudier: jag utgår från befintlig litteratur om metoder för 
utslagning och byggandet av valmtak.  
 Ritningar av takstolsplaner: ritningar som görs för hand och i Autocad 
skall ligga till grund för det praktiska försöket. 
 Experiment/försök: den teoretiska bilden testas i praktiken genom 
utslagningar med hjälp av Lindefjeldsvinkeln. 
Jag väljer att bygga ett tak i skala 1:2 för att det är tillräckligt stort för att 
man kunna skilja på ex mätfel eller andra beredningsfel men inte större 
(och mer materialkrävande) än nödvändigt. 
 
2. Lindefjeldsvinkeln i teori och praktik 
 
2.1 Manualer och litteratur  
Den befintliga Lindefjelds-manualen är inte dålig, men den har en del brister 
som gör att den är svår att använda i en lärandemiljö. Informationen och bilderna 
är hoptryckta på få sidor och många moment är redovisade på en och samma 
bild. En del problem är bagatelliserade. Tex: när gradsparren inte går ut i 45° (se 
bild 2) så måste man höja upp och sidoförskjuta gradsparren från husknuten. 
Problemet nämns men inte hur man går till väga för att lösa det. 
 
Lindefjelds-manualen redovisar de trigonometriska begrepp som ligger till grund 
till vinkelns utformning, och mer kanske inte behövs för att använda den.  
I en lärandesituation behövs emellertid lite mer bakgrundskunskaper om 
trigonometri för att underlätta användandet av Lindefjeldsvinkeln.  
 
Utöver Lindefjeld-manualen har min undersökning tagit sin utgångspunkt i 
böckerna Måling og kapping av taksperrer och tømrerteori. (Frøstrup 1985). 
Fröstrups böcker har varit min viktigaste källa när det gäller att förstå 
trigonometriska fakta. En kurs från Hermods, Konstruktionslära för timmermän 
(Hermods 1931), gav inblick i projektionsritning och exempel i utslagning och 
användandet av byggnadstimmer istället för regelvirke. 
 
2.2 Ritningar 
Jag utgår från två varianter av valmtak (se bild 1-2). Den ena där gradsparrarna 
går ut i 45° vinkel och en som inte går ut i 45° dvs att huvudtaket och 
gavelvalmen har två olika taklutningar. I exemplet med kälsparren går sparren ut 
i 45°.  
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Gradsparre i 45° 
 
 
 
Bild 1 Exempel där gradsparre går ut i 45°. 
       
   
Bild 2 Exempel där gradsparren inte går ut i 45°  
 
Jag började göra ritningar av takstolsplanen och utslagsritningar för 
grad/kälsparre på papper i skala 1:10 för att få överblick av vad som skulle 
byggas. Detta var emellertid inte tillräckligt exakt för att beräkna längderna på   
takstolsvirket. Minsta lilla vinkelfel på ritningen påverkade resultatet alltför 
mycket. Detta gjorde att jag gick över till att rita med Autocad i skala 1:1 vilket 
var mycket smidigare på grund av att ritningen då blev exakt.  
 
 
Kälsparre i 45° 
stickstol 
gavelvalm 
Gradsparre ej i 
45° 
 6
 
 
 
                            
Gradsparre 
Stickstol 
gavelvalm 
takstolens 
högben 
Gradsparre 
 
Bild 3 Exempel på Autocadritning av en utslagning där takstolsplanen inte är i 45° 
 
2.3 Praktiskt försök 
Det praktiska arbetet utgick ifrån takstolsplanen som bestod av 
 En 300 mm hög regelstomme med fastskruvade osb-skivor som hade konturen 
av huset. 
 Takstolsvirket bestod av dimhyvlat regelvirke 45 x 70 mm till 
 högben och stickstolar och 45 x 95 mm till grad/kälsparrar. 
 
          
  
 
Bild 4. gradsparre med stickstolar            Bild 5. kälsparre med stickstolar  
 
För takstolarnas högben slog jag ut en plan på golvet där jag förde in husbredden 
och höjden, detta för att prova metoden man använder för platsbyggda takstolar. 
Jag kunde då sätta ihop högbenen med en bladning och det blev ganska lätt att 
överföra måtten genom att lägga högbenen på varandra. 
Därefter monterades takstolarna. Särskilt den takstol mot vilken gradsparrarna 
skulle ansluta monterades extra noggrant i lod och rätt position på 
hammarbandet. Gradsparrar och stickstolar monterades sedan utan problem. 
Kälsparrarna gav upphov till lite mer problem. Speciellt svårt var det att montera 
dem mot ett högben i nocken. Kälsparrarna utfördes i två olika modeller, en med 
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ett V-spår och en utan.På den utan V-spår prövades alternativet stickstol med en 
klo. 
 
              
   
Bild 6. stickstol med klo   Bild 7. stickstol ansluter till kälsparre med 
 V-spår   
   
   
            
 
Bild 8. valm som inte är i 45°  Bild 9. Förhöjd takfot på valm som inte är i 45° 
 
 
 
 
Bild 10. takfot på valm som inte är i 45°                       
 
När jag skulle bygga valmtaket där gradsparrarna inte går ut i 45° tillstötte 
problem. Den anslutande takstolen hamnade inte centrerat över nocken vilket jag 
såg senare. Detta medförde att gradsparrarna, som var tillkapade i sina teoretisk 
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rätta längder, inte passade. Den ena blev för kort och den andra för lång i 
förhållande till den anslutande takstolen. Jag insåg då att man måste vara väldigt 
noga med allt överlag, minsta lilla fel straffar sig i slutändan. 
 
På bild 7 och 8 ser man vad som händer när två takfall med olika taklutning ska 
mötas (se även bild 2). 
Bild 7: gradsparren blir förskjutet från hörnet om det ska stämma överens 
längst ute i hörnet. 
Bild 8: för att de båda takfallen ska mötas så måste man även höja upp 
hammarbandet. Sidoförskjutningen och förhöjningen av hammarbandets mått får 
man från utslagsritningen (se bild 3). Sidoförskjutningen är 83 mm och 
höjningen är 66 mm. 
   
2.4 Förslag till ny manual  
Efter det praktiska testet började skissandet på hur upplägget för manualen 
skulle se ut. Det svåra var att hitta en balans mellan text, bilder och mängden 
information som skulle presenteras. 
Mitt förslag till manual behöver prövas på en grupp bygghantverkare och ändras 
innan manualen hittar sin slutliga form. 
Jag har valt att strukturera manualen så att jag börjar med att gå igenom den 
trigonometri som Lindefjelds-vinkeln bygger på. 
Vid beskrivningen av bygget så har det varit naturligt att göra detta i samma 
turordning som man gör i praktiken.  
Tanken med manualen är att den ska fungera fristående ifrån rapporten, 
Manualen redovisas därför i sin helhet i bilagan: Manual till timmermansvinkel  
för Lindefjeldsvinkeln. 
  
  
 2.5 Lindefjeldsvinkeln och Stanleyvinkeln 
Vid en jämförelse mellan Lindefjelds-vinkeln och en Stanley-vinkel är 
Lindefjeld-vinkeln (se bilagan för förtydligande om Lindefjeld-vinkelns 
funktioner) bra på grund av att den är så tydlig och lättläst, användningen av 
talen fungerar bra om med hjälp av en miniräknare. På grund av att vinkeln har 
en matt yta är det lätt att läsa av den i solsken. Materialet i Lindefjeldsvinkeln är 
av 4 mm tjock aluminium och det gör att den är styv och känns lite klumpig. Det 
som är mindre smidigt är att alla förhållningstalen inte så står med, utan man 
måste räkna ut dem. Det finns till exempel inte 27 grader med som siffror. 
 
Enligt min mening avrundar den lite för mycket när det gäller förhållningstalen. 
Vid till exempel 32 grader så anges förhållnigstalet för högben till 1,18. Men det 
bör minst vara 3 decimaler och talet skulle då bli 1,179. Denna till synes lilla 
skillnad blir ganska stor redan vid måttliga längder. Ett räkneexempel: 
 
5000 mm är halva husbredden 
 
5000 mm x 1,18 = 5900 mm högbenets längd  
5000 mm x 1,179 = 5895 mm högbenets längd 
 
5 mm är en för stor skillnad vid denna längd. På grund av att man räknar fram 
längderna på ex grad/kälsparrar med trigonometri så ska längderna bli exakta. 
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Avrundningar kan man göra i efterhand så att talen blir praktiskt användbara när 
man ska avsätta sina måttlängder på virket, annars lagras lätt många felkällor, till 
exempel på grund av oprecist måttband eller sågfel.  
En annan stor nackdel med Lindefjelds-vinkeln är att den inte har någon mm 
skala vilket gör den lite smal i sitt användningsområde. 
 
Stanleyvinkelns stora fördel är att det finns mm skalor, men den har för övrigt 
alltför mycket information vilket gör den väldigt svåranvänd. Den har t ex en 
särskild skala för utmärkning av oktagon. Den information som är samma för 
bägge vinklarna är tabeller för takgeometri . Den ger dock inte samma osmidiga 
känsla som Lindefjeldsvinkeln vilket beror på att den är i stål och mycket 
tunnare. 
 
                 
Förhållningstal 
För olika  Markering 
P.1 taklutningar 
Markering 
P.2 
 
                Bild 11 Lindefjeld vinkeln. 
 
 
 
 
 
   Bild 12. Vinkelns förhållningstal. 
 
En hopslagning av de båda timmermansvinklarnas goda egenskaper skulle enligt 
min mening ge ett bättre verktyg. Lindefjeldvinkeln har mycket outnyttjat 
utrymme på skänklarna så det bör inte vara något problem att få in mm skalor. 
Då skulle man få ett flexiblare användningsområde av vinkeln (den får dock inte 
bli en ny Stanleyvinkel).  Det är mycket viktigt är att måttskalorna är tydliga, 
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vilket t ex kan åstadkommas genom att öka kontrasten i färg mellan materialet 
och graderingen.  
Materialet skulle vara av ex rostfritt fjäderstål med matt yta så pass tjockt att det 
har en viss smidighet.  
 
  
   
 Bild 11. Vinkel med list inställd på positionerna 
 38° och P.2, är till för påritning av Grad/kälsparrar.  
 
Under mitt praktiska försök klämde jag fast en trälist diagonalt. Genom detta blir 
Lindefjeldsvinkeln ett väldigt smidigt verktyg för att märka ut lod- och 
vågstreck på virket vid ett visst gradtal. Ska man sen använda vinkeln som 
vinkelhake måste man emellertid ta bort listen. Om det finnas en möjlighet att 
montera listen på vinkeln skulle den kunna fungera som en anslagsvinkel. Man 
skulle även kunna tänka sig att man istället för trä eller metall i en sådan list, 
använde sig av någon reptålig genomskinlig plast, vilket skulle underlätta 
inställningen av de rätta positionerna för en given taklutning. 
 
Bredderna på vinkelns två skänklar går att anpassa till den bredd man vill märka 
ut . Till exempel om man vill ha två olika storlekar på tapp och tapphål. 
Ett liknande exempel är en vanlig snickarvinkel vars skänkel har en bredd på 45 
mm, vilket är en anpassning till dimensionshyvlat regelvirke för ex påmärkning 
av reglarnas läge på syllen. 
 
2. Avslutande diskussion 
 
Undersökningens huvudsyfte var att förbättra Lindefjeldsvinkelns manual så att 
dess funktioner skulle bli lättare att förstå. Mitt förslag har inte blivit en 
förenklad instruktion (vilket från början var en del i syftet) utan mer innehållsrik 
på information, förhoppningsvis ska den ge ett bättre djup och förståelse än den 
befintliga manualen.  
Min manual ska inte ses som ett slutligt förslag, den måste först testas i 
praktiken för att kunna färdigställas.  
 
Vid konstruktionen av taklaget kom jag fram till en metod att märka på för ett 
90° avslut av takfoten som även stämmer överens med grad/kälsparren vilken 
inte får en 90° vinkel. Detta finns inte beskrivet i någon litteratur som jag har 
läst (se bilaga). Det har varit lärorikt och jag har fått en större inblick i hur man 
rent praktiskt och teoretiskt löser takkonstruktioner.  Jag har givetvis bara börjat 
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skrapa på ytan av ämnet som kan sluta i komplicerade konstruktioner och 
ritningar. 
 
Detta blev tydligt vid ett besök av franska hantverkare som visade prov på mer 
avancerade utslagning och geometrisk ritning än den vi tidigare sett eller prövat 
på under utbildningen. 
 
En viktig erfarenhet jag gjort under mitt experiment var att insett att man inte 
behöver rita några svåra utslagningsritningar i skala 1:1 eller göra avancerade 
beräkningar för att kunna bygga ganska avancerade tak med olika lutningar och 
utseende. Det räckte med en bra och noggrann takstolsplan, miniräknare och 
timmermansvinkel. Man behöver emellertid också tillräckliga kunskaper i 
trigonometri för att kunna räkna ut längderna på grad/kälsparrar, stickstolar och 
alla möten utritade i skala 1:1 för att få mått på urtag, smygar mm. Och givetvis 
en stor portion noggrannhet. 
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 Trigonometriska begrepp 
Trigonometri 
 
Börjar med att presentera några trigonometriska definitioner som är bra att känna till 
för att förstå matematiken bakom Lindefjeld vinkeln. Denna matematik går även att använda 
för att beräkna längder, höjder och vinklar med en vanlig miniräknare. 
  
 Se fig. 1-2 
 
 
 
 
 
 
 
Pythagoras sats 
 
I en rätvinklig triangel med 
Kateterna a och b och med 
Hypotenusan c gäller. 
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 Fig.1 
Triangel med förhållandet 3-4 och 5 
Fig.2 i några andra lämpliga avstånd. 
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Trigonometri 
 
Enligt pythagoras sats behövs alltså två kända kateter (längder) i en triangel. 
Vet man inte två av dessa längder, finns andra trigonometriska definitioner 
som utnyttjar vinkeln i en triangel. 
 Se fig. 3-5 
 
Tabellvärden för cos, sin och tan för olika vinklar finns i bilaga. 
Tabellvärdena gör att man klarar sig med en miniräknare utan cos, sin och tan 
funktionerna. 
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 Fig.3 
Fig.4 
Fig.5 
 
 22
Likformiga trianglar 
 
Trianglars likformighet kan användas för att bestämma okända vinklar och längder. 
Detta kommer till användning när man ska räkna ut stickstolars längder. 
 Se fig. 6 
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 Fig.6 
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 Två speciella trianglar 
 
Dessa två användbara trianglar har exakta värden. T.ex. 30°-60° vinkeln är bra till  
Snedsträvor som ska ta last. 
 Se fig. 7-8 
 
 
Triangelns vinklar 
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Fig.7 
Fig.8 
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 1/2 - 1/5 tak 
 
I äldre byggnader användes husbredden som utgångspunkt för takresning/ taklutning. 
Taklutningarna som används idag har ofta sitt ursprung i ett förhållande till husens bredd . 
 Se fig. 9 
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 Fig.9 
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 Benämning av byggnadsdelar 
 
 
 
 
 
Svensk takstol Ramverkstakstol 
 
 
 
 
 
 
Fackverkstakstol Uppstolpad takstol  
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 A= Gradsparre (språngstol) 
B= Kälsparre (språngstol)  
C= Takstol 
 D= Stickstol 
E= Taknock  
F= Tass 
 G= Löstass 
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 Genomgång av Timmermansvinkeln 
Vinkeln 
 
Lindefjeldvinkeln kan använda för att bygga takkonstruktioner, 
från 8° upp till 82° taklutning. 
 
Vertikaldelen ( lodskänkeln) 
Vinkeln har tre förhållningstal knutna till varje gradtal som står instansat  
på lodskänkeln av vinkeln. 
 Se fig. 10 
Horisontaldelen ( vågskänkeln) 
På vågskänkeln finns märkningarna P.1 och P.2. 
 P.1 är riktpunkt horisontell del för den vanliga takstolens högben och stickstolarna. 
 P.2 är riktpunkt horisontell del för grad/kälsparrarna (språngstolarna).   
 Se fig. 11 
 Dessa förhållningstal är enhetslösa, om man använder Tum eller millimeter 
spelar ingen roll, bara man är konsekvent. 
 OBS Förhållningstalet för grad/kälsparre fungerar bara om grad/kälsparren 
går ut i 45° vinkel i en takstolsplan (horisontalplan).   
 
 
Om man vill ha en taklutning som ligger i mellan de uppmärkta gradtalen så 
får man räkna ut de nya förhållningstalen. 
 Se fig. 12 
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 Fig.10 
Fig.11 
Fig.12 
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Förhållningstalen 
 
Dessa tal utgår ifrån en rätvinklig triangel. 
 Där basen i triangeln är halva husbredden. 
 Stigningsförhållandet är Tangens för vinkeln dvs. höjden på taket. 
 Hypotenusan i triangeln är takstolens högben. 
 
Ett exempel på hur man har kommit fram till dessa förhållningstal, vi utgår ifrån 
att vi ska ha en taklutning på 38°. 
 
 Stigningsförhållandet är Tangens för vinkeln. Tan 38° = 0,781. 
 P.1 har 1,0 i förhållande till övriga tal. 
 P.2 har 1,0 *    2  i förhållande till övriga tal. 
 Längdförhållandet för högbenet (hypotenusan) får man genom 
 Pytagoras sats. 
 
 
Längdförhållandet för grad/kälsparre (språngstolar) i en 45° takstolsplan räknas ut 
på samma sätt som för högbenet. Här utnyttjar man förhållandet      2  ≈ ( 1,414) i en 45° 
triangel. 
 
 Se fig. 13 
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 Fig.13 
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 Timmermansvinkeln användning 
Längdberäkning av högben och grad/kälsparre 
 
Exemplen utgår ifrån en takstolsplan där alla mått är godtyckliga. Först görs uppmärkningen 
av ett högben till en takstol och sedan grad/kälsparrar och dess stickstolar. 
Sist går vi igenom uppritning av en grad/kälsparre där den inte ligger i 45° i takstolsplanen. 
 Se fig. 14 
Högben 
Utgå ifrån en bestämd taklutning och halva husets bredd + takfotsutstick 
För att kunna föra in systemlinjerna. 
Systemlinjerna utgör alla sidorna på den rätvinkliga triangel som beräkningarna 
utgår ifrån. Ex. hypotenusan i en triangel motsvarar högbenet på en takstol. 
Det är bara denna systemlinje som man använder rent praktiskt vid påritning  
av högben och grad/kälsparrar. 
 
 Rita ut höjden på triangeln genom att multiplicera halva husbredden med  
 stigningsförhållandet.   
 Höjden   3000* 0,781 = 2343 mm. 
Då sammanbinds systemlinjerna i triangeln. 
 
 Högbenets längd får man igenom att multiplicera halva husbredden med  
 längdförhållandet för vanligt högben. 
 Högbenets längd  3000 * 1,269 = 3807 mm. 
 
 Där efter ska man ha ett takfotsutstick på 500 mm vågrätt mätt från väggen, och en 
  takfotshöjd på 400 mm mätt från ovankant hammarband. 
 Takfotsutstick längd  500 * 1,269 = 634,5 mm. 
  Se fig. 15 
Grad/kälsparre 
För grad/kälsparrens längberäkning så multipliceras halva husbredden med längdförhållandet 
för grad/kälsparren.  
  Se fig. 16 
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Fig.14 
Fig.15 
Fig.16 
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 Längdberäkning av högben och grad/kälsparre 
 
Nästa steg är att utgå ifrån systemlinjen, och lägga på den utvalda virkesdimensionen som 
högbenet ska ha. Det som styr virkesvalet är hållfastheten och att vid en sådan 
sparrkonstruktion behövs minst 45 mm som upplag vid hammarband, dock bör urtaget 
vara runt 100 mm djupt.  
 
Hela längden behöver ej ritas upp, det räcker med takfot och upplag vid hammarband 
för att få en klar bild av ur det ska se ut. Hur många detaljritningar som behövs beror på hur 
avancerad takkonstruktionen är. 
 
Av ritningen ska man i detta exemplet få två viktiga mått. 
 X = avståndet från ovankant högben till ovankant hammarband. 
 Y = avståndet från ovankant högben till underkant av takfotshöjden. 
 
OBS dessa två längdmått måste alltid avläsas i högbenets lodriktningen för att sedan avsättas 
på  grad/kälsparren i lodriktningen. Detta på grund av att grad/kälsparren inte har samma 
lutning. 
 
Anledningen till X och Y måttet är att man ska parallellförflytta systemlinjen till ovankant av 
högbenet. Då behövs ej momentet att märka ut systemlinjen på högbenet och 
grad/kälsparrens sidor. 
 
 anledningen till att mäta ifrån ytterkant hammarband, är att i detta fallet är det lättaste  
 sättet att fysiskt mäta ifrån. 
 Det är en fördel att låter vindtätning och skivmaterial gå upp i haket, 
 Viktigt att ha med i beräkningen. 
 Se fig. 17 
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 Fig.17 
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 Utritning av högben 
 
1. Märk ut längdmåtten på ovankant högben.    
   Se fig. 18 pkt 1 
 
2. Märk ut de tre lodstrecken med hjälp av vinkeln.  
 Punkten  P.1  och  38°  används som riktpunkter.   
   Se fig. 18 pkt 2 
 
3. Märk ut sträckan  X  och  Y  på lodstrecken från ovankant högben. 
 Utgå ifrån punkterna X och Y för att rita på vågstrecken, 
 detta för att få höjden på urtaget vid hammarbandet och takfotshöjden.  
   Se fig. 18 pkt 3 
 
4. Vinkla runt strecken och rita på andra sidan vid behov. 
   Se fig. 18 pkt 4 
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 Fig.18 
1. 
2. 
3. 
4. 
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Utritning av Gradsparre 
 
Märk ut längdmåtten på gradsparren, gradsparren bör vara en dimension högre än  högbenets, 
detta på grund av den ökade spännvidden/påkänningar. 
 
1. Rita ut de tre lodstrecken med hjälp av vinkeln. 
 Nu användes punkten  P . 2  och  38°  som riktpunkter.   
 se fig. 19 pkt 1 
 
2. Märk ut X och Y måtten som man har fått från högbenet. 
 Avsätt dessa längs lodstrecken från ovankant gradsparre. 
 Rita ut vågstrecken för att få formen på takfot och urtaget för hammarband.  
  Se fig. 19 pkt 2 
 
3. Avsätt halva gradsparrens bredd  B/2 vinkelrätt in från 
 varje lodstreck.  Detta för att ge formen på smygarna och  urtaget för Hammarbandet. 
 Se fig. 19 pkt3 
 
4. Rita ett vågstreck vid det yttersta lodstrecket på takfoten från ovankant gradsparre,  
  mötet ger storleken på fasen.   
 Se förtydligande fig. 19 pkt3 
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Fig.19 
1. 
2. 
3. 
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 Utritning av Gradsparre 
 
5. Märk ut halva Gradsparrens bredd  B/2, längs hela gradsparrens  
 Ovankant, detta för att ge fasens form. 
Märk även ut halva bredden på gradsparrens underkant, räcker dock vid varje möte, 
sammanbind linjerna för att få formen på urtaget och smygar. 
 Se fig. 20 
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Fig.20 
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Utritning av kälsparre 
 
Tillvägagångssättet är samma som för en gradsparre, skillnaden är att mötet 
vid hammarband och takfot ser annorlunda ut på grund av att  kälsparren 
sitter i ett innerhörn. 
Jämfört med gradsparrens där man tar bort material för att få fasens form,  
måste man lägga till ytterligare material ( fasens höjd ) för att kunna forma v- spåret. 
Vid takfoten ska man även lägga till material ( B/2 ) på längden för 
att kunna forma smygens V-spår, så det passar in i innerhörnet.             
  Se fig. 21 
 
En annan modell av kälsparre är att låta kälsparren vara utan V-spår, 
och låta stickstolen ansluta med en klo. Mer om detta längre fram.  
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OBS 
Fig.21  
 Måste lägga till fasens höjd på x och y 
måttet, detta för att få tillräckligt med 
material för V-spåret. 
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 Att tänka på vid längdberäkning av stickstolar 
 
Det finns lite olika metoder att tillgå när man ska räkna ut längderna på stickstolarna. 
 
 Använd anslutande huvudtakstol som utgångspunkt för måttagning när 
gradsparre/kälsparre är monterade  
 se fig. 22 
 
 Utifrån ritning räkna ut längderna med hjälp av trigonometri. 
Det blir hög noggrannhet om de teoretiska måtten stämmer med  
verkligheten, då kan man beräkna längderna redan vid ritbordet. 
 Beräkningarna blir lite krångligare när man ska ta hänsyn till materialtjockleken.
 se fig. 24 
 
 Genom utslagning få ut längderna grafiskt. 
 Detta sätts noggrannhet är beroende av vald skala, dock minst 1:10. och hur noggrant  
 man har ritat.  
  se fig. 31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 47
 
Att tänka på vid längdberäkning av stickstolar 
 
Det svåra är att få rätt längd på 1: a stickstolen. För de övriga stickstolarnas 
längd  använder man sig av ett avtrappningsmått och utgår ifrån 1: stickstolens längd. 
 
På grund av att grad/kälsparrarna går ut i 45° i takstolsplanen, innebär detta att  
motsvarande stickstol på andra sidan grad/kälsparre är av samma längd. 
Detta förenklar arbetet betydligt.  
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 Längdberäkning av stickstol 45° takstolsplan 
 
Exempel på metod där man i praktiken utgår ifrån en intilliggande rest huvudtakstol och där 
grad/kälsparrarna är monterade.  
En stickstol är en förkortad variant av högben, i den 45° takstolsplanen har stickstolarna 
i  gavelvalmen samma lutning som huvudtakstolarna. 
Här är c-c måttet mellan stickstolarna 600 mm, vilket gör att man kan använda L- vinkeln. 
Om man vill ha c-c 1200 mm kan man såga till en triangel i ett styvt skivmaterial. 
 
 Man utgår ifrån den angränsande takstolens högben och lägger på L-vinkeln för 
 c-c 600. Där vinkeln träffar gradsparren tar man och mäter avståndet 
 från L-vinkeln upp till husets mittlinje i nocken. 
 Avståndet upp till mittlinjen ger hur mycket man ska förkorta in ( högbenet ) 
 för att ge totallängden på 1:a stickstol. 
 
 För att få de övriga stickstolslängderna måste man räkna fram ett avtrappningmått 
 Som man använder för att förkorta in de övriga stickstolarna med 
 
 Avtrappningsmåttet får man genom att multiplicera c-c måttet med förhållningstalet för  
 högben. 
Avtrappningslängd för 38° taklutning.  c-c 600 * 1,269 = 761,4 mm. 
 
 2: stickstol  1: stickstolslängd – 761,4 mm. 
 
 3: stickstol 1: stickstolslängd – ( 2 * 761,4) mm. osv.  
  Se fig. 22 
 
För kälsparren gäller samma beräkningsgrunder men där kan det behövas hjälplinjer 
eller att man utgår ifrån Tex. hammarbandet för att få rätt längd  på 
1: stickstol.      
 Se fig. 23 
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 Fig.22 
Fig.23 
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Teoretisk längberäkning av stickstolar 45° takstolsplan. 
 
Om man inte har möjlighet att mäta på den befintliga byggnaden så kan man beräkna 
längderna teoretiskt. Det blir lite mer uträkningar för att komma fram till den 
1:stickstolens längd. Detta på grund av att man har materialtjockleken på  
grad/kälsparrar och stickstolar att ta hänsyn till. 
När 1: stickstolens längd är uträknad gör man som i tidigare  exempel, utgår ifrån 
ett avtrappningsmått. 
 
 1: stickstolens läge i takstolsplanen är  c-c 600 – 45 mm ( stickstolens    
materialtjocklek) = 555mm ifrån huvudtakstolen.  
 Detta för att komma på (rätt) sida av stickstolen på grund 
  av materialtjockleken. Då har man  ett absolut längsta mått som man kan utgå ifrån. 
 
 Räkna ut ett avtrappningsmått  c-c 555 * 1,269 = 704,3 mm. 
 
 Dra bort 704,3 mm ifrån högbenets längd. 
Högbenets längd  4441,5 mm.        4441,5 – 704,3 = 3737,2 mm. 
 
 1: stickstolen är nu 3737,2 mm lång utan hänsyn tagen till 
 gradsparrens materialtjocklek.     
 Se fig. 24 
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Fig.24 
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Teoretisk längberäkning av stickstolar 45° takstolsplan. 
 
 Lättaste sättet att få reda på avståndet är att rita upp mötet med gradsparren i   
 skala 1:1. 
 Börja med att multiplicera  halva gradsparrens bredd  med       2      
  
 Gradsparrens bredd  45 mm. B/2 *       2     =  22,5 *     2     = 31.8 mm. 
 31.8 mm är det mått som är tagits ifrån ritningens horisontalplan.  
 Det riktiga måttet man ska använda sig av får man i  ritningens vertikalplan. 
 Lättaste sättet att komma fram till riktigt mått är att ta   31,8 mm * 1,269 = 40,4 mm. 
   Se fig. 25 
 
 För att få fram rätt 1: stickstolslängd tar man  3737,2 – 40,4 = 3696,8 mm. 
 1: stickstol är 3696,8 mm lång. 
 
 2: stickstol, nu är c-c avståndet 600 mm. 
 avtrappningsmåttet är   600 * 1,269 = 761,4 mm 
 2: stickstol =  1: stickstolslängd – avtrappningsmåttet.  
  3696,8 – 761,4 = 2935,4 mm 
 
Exempel på teoretisk måttsättning med kälsparrar, allt hänger på var man placerar 
takstolarna. Att utgå ifrån nockarnas mittlinjer med sina beräkningar gör det lätt att 
få överblick.      
  Se fig. 26 
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 Vertikalplan 
Fig.25 
Horisontalplan 
Fig.26 
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 Utritning av stickstolar 
 
Stickstolen är ett förkortat högben med en smyg som ansluter till Grad/kälsparre. 
 
1. Märk ut längderna.  
  
 Se fig. 27 pkt 1 
 
2. För att få stickstolens smyg vid anslutningen till grad/kälsparren, 
avsätter man stickstolens bredd B vinkelrätt in från det övre lodstrecket. 
  
 Se fig. 27 pkt 2 
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 Fig.27 
1. 
2. 
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Stickstol med klo 
 
Om man inte vill bereda kälsparren med ett V-spår kan man låta stickstolen  
ansluta med en klo. Denna typ av anslutning  blir längdberäkningen av  
1: stickstol enkel då man inte behöver ta hänsyn till kälsparrens bredd för att få 
rätt längd. 
 
Det sätt som presenteras här är en förenkling av en riktig projektionsritning. 
En riktig ritning är uppritad i bilagan längst bak i manualen. 
 
Rita upp mötet i horisontalplan  skala 1:1, detta för att få mått som kan 
avsättas på stickstolen. 
 
 Förenklingen består i att man redan vet kälens höjd. Höjden förs in på stickstolen   
 och ger klon dess form.  
  Se fig. 28  
 
 
 
 
 
 
 57
 Fig.28 
 
 
 
 58
 
Takstolsplan utöver 45° 
 
I tak där grad/ kälsparrarna inte går ut i 45° uppstår flera komplikationer, detta beror på att 
det är två takytor med olika lutningar som ska mötas och det skapar en asymmetri.
  
 Se fig. 29 
 
 Urtag, faser och smygar blir olika. 
 
 Grad/kälsparren får inte sitt upplag i hörnet på hammarbandet, utan blir 
 förskjutet från hörnet beroende på horisontalplanet ser ut. 
 
 Höjden på upplaget varierar, man får bygga upp hammarbandet 
för att för att få rätt höjd. 
 
 Stickstolar och grad/kälsparrar får olika storlekar på smygarna. 
 
 OBS ! 
L-vinkelns förhållningstal kan inte användas för att beräkna  
längden på grad/kälsparrarna då det bara fungerar när det går ut i 45° i  
horisontalplanet. Att beräkna avtrappningsmåttet för  stickstolarna med  
L-vinkelns förhållningstal fungerar inte heller, utan man får förlita sig på utslagning och 
trigonometri. 
 
 Det säkraste och noggrannaste sättet är att kombinera metoderna. 
Räknar ut längderna med hjälp av trigonometri. För att få mått på smygar, höjd och 
sidoförskjutning av grad/kälsparre och stickstolar ritar man i skala 1:1 över mötena. 
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Fig.29 
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Längdberäkning grafiskt av takstolsplan utöver 45° 
 
Vid utslagning av takkonstruktionen grafiskt så bör man noggrant rita i minst skala 1:10. 
Viktigt att placeringen av all stickstolar blir rätt. 
viktigt att rita in hammarband och takfotsutstick. 
Undvik att rita in materialtjockleken när längderna ska ritas ut, för många streck gör att 
 det inte blir tillräckligt noggrant. 
Alla möten med materialtjockleken ritas på en separat ritning i skala 1:1, detta gör att  
man får en större noggrannhet. 
 
Vid utritning kommer man att få. 
 
 En sidoförskjutning av grad/kälsparre från hammarbandets hörn.    
 Se B Fig.30 
 
 En höjning av hammarbandet, detta för att grad/ kälsparrens urtag    
ska komma på rätt nivå. 
 Se H Fig.30 
Detta pga. den yttersta spetsen på Grad/kälsparren ska möta de bägge takfallen som har  
olika lutning centrerat i hörnet.   
       
Nu är det bara att föra upp stickstolarnas möte med Grad/kälsparren på högbenet i 
vertikalplanen. Måtten man får på stickstolarnas längd går till centrum av  
Grad/kälsparre. Hur mycket man ska ta bort för att få rätt längd ser man på ritningen.
 Se Fig. 30 
 
Stickstolarna på gavelvalmen har ritats separat för tydlighetens skull. 
 
 En höjning av hammarbandet för gavelvalmens stickstolar. 
  Se H Fig.31 
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Fig.30 
Fig.31 
 
 
Ritning av möten i skala 1:1 takstolsplan utöver 45° 
 
I en takstolsplan där grad/kälsparrarna inte går ut i 45° blir alla möten olika. 
Det lättaste sättet att få reda på smygarnas mått mm. Är att rita upp alla mötena i skala 1:1 
och  
föra in virkets materialdimension. På detta sätt får man en stor noggrannhet på måtten och en 
ritning i hanterbar storlek. 
 
 Horisontal och vertikalplanen skalas ner till en lämplig storlek. 
  Proportionerna blir samma på grund av trianglars likformighet. 
 
I exemplet har längdmåtten skalats ner 4 ggr. 
 
 När man har ritat upp mötena och längderna på grad/kälsparrar och stickstolar, 
lägger man vinkeln på ritningen, detta för att markera lutningen av grad/kälsparren och 
stickstolen i gavelvalmen på vinkeln. 
  
 OBS i exemplet måste man vända på vinkeln då man ska märka på lutningen, för 
stickstolen i gavelvalmen har lutningen 47,5°. (se taklutningar över 45°) 
 Se fig. 32 
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Fig.32 
 
 
Ritning av möten i skala 1:1 takstolsplan utöver 45° 
 
En noggrann ritning i skala 1:1 över hammarbandets läge, detta för att kunna ta mått på 
grad/kälsparrens sid. och höjdförskjutning. 
 
 Samma metod som förra ritningen där förhållandena är nerskalade. 
 
 Hammarbandets läge och takfotsutsticket ska inte skalas ner. Detta för att ge de verkliga 
måtten och man kan se formen på grad/kälsparrens urtag. 
 Se fig. 33 
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 Fig.33 
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 Längdberäkning med trigonometri av takstolsplan utöver 45° 
 
Vid trigonometriska beräkningar utgår man ifrån fasta mått som är tagna ifrån takstolsplanen 
eller på byggnaden, till att beräknar grad/kälsparrens och stickstolarnas längder och vinklar.  
Högbenet 
 
 Halva husbredd + takfotsutstick  3500 mm 
 
 Takets höjd  3500 * 0,781 = 2733,5 mm. 
 
 Högbenets längd  3500 * 1,269 = 4441,5 mm. 
 
 Takfotsutstick längd  500 * 1,269 = 634,5 mm. 
 Se fig. 34 
Gradsparrens längd 
 
     3500² + 2500²  =  4301 mm  
 
     4301² + 2733,5²  = 5096,1 mm 
 
 Gradsparrens totallängd  5096,1 mm 
 Se fig. 35 
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 Fig.34 
Fig.35 
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 Gradsparrens takfotsutstick 
 
Börjar att ta reda på längden av takfotsutsticket i horisontalplanet med hjälp av trianglars 
likformighet. 
 
 Gradsparrens takfotsutstick i horisontalplanet blir 860,2 mm. 
  Se fig. 36 
 
 Gradsparrens lutning är 32,77° 
  Se fig. 37 
 
 Det verkliga takfotsutsticket för gradsparren blir 1019,3 mm. 
  Se fig. 38 
 
Gradsparrens totallängd  5096,1 mm. 
  
Takfotsutstick längd  1019,3 mm. 
  
Gradsparrens lutning  32,77° 
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Fig.36 
Fig.37 
Fig.38 
 
 Stickstolarnas längd i huvudtaket, takstolsplan utöver 45° 
 
OBS ! 
Det går inte att använda L-vinkelns förhållningstal för högben för att räkna ut 
avtrappningsmåttet i takstolsplaner där grad/kälsparren inte går ut i 45°.  
 
För att kunna räkna ut avtrappningsmåttet måste man förlita sig på likforminga trianglar. 
 ( se trigonometriavsnittet). 
1:a stickstolen måste kompenseras för grad/kälsparrens tjocklek, på första stickstolen. 
Kompenseringen av längden görs med hjälp av vinkeln från angränsande högben, eller en 
ritning av mötet. 
   
I exemplet är det avtrappningslängden som ska räknas ut. 
Ingen hänsyn till materialtjockleken kommer att tas, detta för att göra det lite tydligare. 
  Se fig. 39 
 
c-c mått 600  mm.   Högbenets längd  4441,5 mm. 
Valmens bredd  2500 mm.   Avtrappningslängd  1066 mm. 
 
 Avtrappningslängd =  (Högbenets längd / Valmens bredd) * c-c 600 mm. 
 
 1:a stickstols längd  4441,5 – 1066 = 3375,5 mm. 
 
 2:a stickstols längd  4441,5 – ( 2*1066) = 2309,5 mm. 
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Fig.39 
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  Stickstolars längd i gavelvalmen takstolsplan utöver 45° 
 
Att ta reda på 1: a  stickstolens längd i gavelvalmen  blir mer teoretiskt än i föregående 
exempel. Detta på grund av det är en annan lutning på takfallet och att det inte finns någon 
fysisk takstol att utgå ifrån. 
Att få rätt längd på 1:a stickstolen får man förlita sig på trigonometriska beräkningar och 
ritning i skala 1:1. 
 
I Exemplet så är det avtrappningslängden som ska räknas ut, ingen hänsyn till  
materialtjockleken kommer att tas. 
   Se fig. 40 
 
c-c mått  600 mm.  totallängd stickstol i gavelvalm 3704,7 mm. 
Halva husets bredd  3500 mm. avtrappningslängd  635,1 mm. 
Gavelvalmens taklutning  47,55° Takfotsutstick  740,8mm. 
 
 Total längd stickstol =        2500² + 2734,5² = 3704,7 mm. 
  
Avtrappningslängd = ( Totalängd valmstickstol / halva husets bredd ) * c-c 600 mm. 
 
 1: a stickstol 3704, 7 – 635, 1 = 3069, 6 mm. 
 
 2: a stickstol 3704, 7 – (2* 635, 1) = 2434, 5 mm. 
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 Fig.40 
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 Metod för att få reda på befintlig taklutning 
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Märkning av stående och liggande panel upp till 45°  
 
Längdförskjutning av stolpar 
c-c 600* 0,781= 468mm. 
 76
 
Taklutningar över 45° och 
Märkning av stående och liggande panel över 45°  
 
När taklutningen går över 45° måste man börja räkna fram komplementvinkeln till 
den befintliga taklutningen. 
 
 När man använder vinkeln för rita på virket, måste man vända på 
 vinkeln. 
 Ex. Vid tidigare konstruktioner var det noga att man använde lodskänkeln av vinkeln 
 För att rita lodstrecken. 
 Nu använder man lodskänkeln för att rita på vågstrecken. 
 
 vänder man på ritningen ett kvarts varv blir ritningen tydligare och man ser  
 lättare var måtten kommer ifrån. 
 
Ett exempel på komplementvinkel   90°- 50°= 40° 
Komplementvinkeln vid 50° taklutning är 40° 
 
Uträkning av höjd på takstol. 
 
Komplementvinkeln till 60° taklutning är  90°- 60°= 30° 
 
 Höjden  H = 7000 / 0,577 = 12131,7 mm. 
 
 
Högbenets längd. 
 
 Längden på högbenet  L = H * 1,154 12131,7 * 1,154 = 14000 mm. 
  Se fig. 41 
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Fig.41 
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Bilaga 
 
Takfotsavslut i 90° 
Projektionsritning av stickstol med klo (Hermods). 
Polygoner 
Trigonometriska tabeller 
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Takfotsavslut i 90° 
 
Vid ett takfotsavslut i 90° istället för ett i lod bör man alltid utgå ifrån en 45° takstolsplan.  
Högbenet 
 
 Rita på lodstrecket som vanligt vid takfoten. 
 Från samma övre punkt avsätt ett 90° streck för avkapning av högbenet. 
 Rita på ett vågstreck som börjar vid nederkant av 90° strecket och går till lodstrecket. 
 Mät längderna a och b. 
 Se fig. 42 
Grad/kälsparre 
 
 Rita på lodstrecket som vanligt vid takfoten. 
 Avsätt måttet b längs lodstrecket, utgå ifrån ovankant på grad/kälsparre. 
 Avsätt ett vågstreck från punkten b som är a *     2    långt. 
 Sammanbind punkterna för att få lutningen på grad/kälsparrens avkap. 
 Se fig. 43 
 
 För att slippa använda miniräknare till att räkna      2     kan man 
 avsätta a måttet på lodstrecket för sen mäta diagonalen som också ger rätt värde. 
     Se förtydligande fig.42 
 
 Avsätter B/2 som vanligt för att få fasen och spetsen på grad/kälsparren.  
 Sen får man parallellförflytta linjen för att få spetsformen, då utgår man ifrån det övre 
mötet. (se pilen ) 
      Se förtydligande fig. 43 
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 Fig.42 
Fig.43 
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 Projektionsritning av stickstol med klo ( hermods) 
 
 Börjar med att rita upp mötet mellan kälsparren och stickstolen i horisontalplan 
 skala 1:1. 
 
 För upp kälsparrens centrumlinje Fh – Gh till vertikalplanet och ge den stickstolens 
dess verkliga lutning. 
 
 För upp punkterna Ah – Bh  och  Ch . De utgör stickstolens möte med kälsparren. 
 Bh  visar var kälsparrens ytterkant går. 
 
 På detta sätt behöver man inte rita upp kälsparren i verkligheten, det räcker med dess 
centrumlinje. 
 
 Från punkten Av  drar man ett vågstreck som ger skärningspunkten Bv  som markerar 
kälsparrens ytterkant. 
 
 Parallellförflytta centumlinjen  Fv – Gv  så den går igenom punkten  Bv .  Den i sin tur 
ger skärningspunkten Cv  
 
 Sammanbind punkterna Av  och Cv  och få formen på klon. Ta X måttet från ritningen 
och avsätt på virket för att få (höjden) på klon.  
 Se fig.44 
 
Den dålda sidan av stickstolarnas möte är inte utritad pga. Blir svårt att tyda. 
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 Fig.44 
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 Polygoner 
 
Med vinkelns hjälp till att rita upp polygoner. 
Börjar rita upp en baslinje i godtyckligt längd, gärna vinkelns skänkellängd eller mer. 
 
 På grundlinjen avsätter man längden på polygonens ena kant. 
 Nu lägger man vinkeln på baslinjen och markeringen P.1 ska ligga på  
 ändpunkten av polygonens kant. 
 När vinkeln ligger inrättad, märker man av det aktuella gradtalet och 
 sammanbinder punkterna. 
 Avsätt längden på polygonens kant på den nya linjen och fortsätt så  
 till man gått varvet runt. 
 
De polygoner som får en vinkel över 45° måste man räkna med komplement- 
vinkeln. 
 Då använder man gradtalet som startpunkt på grundlinjen i stället för P.1 
 
 
Polygoner med komplementvinkel 
 
 
Antal 
sidor 
 
5 
 
6 
 
7 
 
Vinkel 
position 
 
18°- P.1 
 
30°- P.1 
 
38°- P.1 
 
 
Polygoner med vanligt gradtal 
 
 
Antal 
sidor 
 
8 
 
9 
 
10 
 
Vinkel 
position 
 
P.1- 45° 
 
P.1- 40° 
 
P.1- 36° 
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 Trigonometriska tabeller för miniräknare utan trig funktioner. 
Ex. Skriv  0,7813 på miniräknaren för Tan 38° 
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 Trigonometriska tabeller för miniräknare utan trig funktioner. 
Ex. Skriv  0,7813 på miniräknaren för Tan 38° 
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